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(57) Abstract: The invention relates to a device (2,2*) for internal high-pressure deformation of a blank (12) with the aid of a high- 
^s^l pressure fluid, comprising a tool (4,6) which is provided with a receiving area (8) for a blank, wherein the tool consists of at least one 

^ channel (22, 24, 26, 30, 32, 34) which leads into the receiving area and through which fluid remaining in the receiving area can be 
removed therefrom. The invention also relates to a method for operating a device for internal high -pressure deformation of a blank. 

[Fortsetzung aufder ndchsten Seite] 



wo 2005/061145 Al 1 11 111 II 11 ill III 11 II 1 11 III lilli 



GH, GM, KE, LS, MW, MZ, NA, SD, SL, SZ, TZ, UG, 
ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU, 
TJ, TM), europaisches (AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK, 
EE, ES, FI, FR, GB, GR, HU, IE, IS, IT, LU, MC, NL, PL, 
PT, RO, SE, SI, SK, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, 
GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG). 

Veroffentliclit : 

— mit intemationalem Recherchenbericht 



Zur Erkldrung der Zweibuchstaben- Codes and der anderen Ab- 
kUrzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations") am Anfang jeder reguldren Ausgabe der 
PCT-Gazette verwiesen. 



(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung (2,2') zur Innenhochdruckumformung eines Rohlings (12) mit 
Hilfe eines Hochdruckfluids, mit einem Werkzeug (4, 6), das einen Aufnahmeraum (8) fiir einen Rohling aufweist, wobei das Werk- 
zeug mindestens einen im Aufnahmeraum miindenden Kanal (22, 24, 26, 30, 32, 34) aufweist, durch den im Aufnahmeraum befind- 
liches Restfluid aus dem Aufnahmeraum abtransportierbar ist. Die Erfindung betrifft ferner Verfahren zum Betrieb einer Vorrichtung 
zur Innenhochdruckumformung eines Rohlings. 
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Vorrichtung zur Innenhochdruckumf ormung eines Rohlings 



Die Erf indung betrifft eine Vorrichtung zur Innenhochdruck- 
umf ormung eines Rohlings mit Hilfe eines Hochdruckf luids, 
mit einem Werkzeug, das einen Aufnahmeraum fiir einen Roh- 
ling aufweist. 

Die Innenhochdruckumformung erfreut sich insbesondere im 
Automobilbau einer zunehmenden Beliebtheit, urn beispiels- 
weise Fahrwerkskomponenten herstellen zu konnen. Dabei wer- 
den zunachst unverformte Rohlinge, beispielsweise Rohre, in 
den Aufnahmeraum eines Werkzeugs eingelpgt . Die Geometrie 
eines Auf nahmeraums entspricht der gewiinschten AuSengeomet- 
rie des fertigen Bauteils. Der Rohling wird mit 
Hochdruckf luid beauf schlagt , so dass sich die Wande des 
Rohlings plastisch verformen und an die Wande des Aufnahme- 
raums anlegen. Somit konnen hochfeste und komplexe Bauteile 
wirtschaf tlich gefertigt werden. 

Um den Umf ormvorgang zu unterstiitzen und zwischen Wandung 
des Auf nahmeraums und AuSenhaut des Rohlings auftretende 
Reibung zu minimieren, ist es aus der EP 0 771 598 Al be- 
kannt, den Aufnahmeraum mit Schmiermittel zu versorgen. Das 
Schmiermittel bewirkt, dass die Aufienhaut des Rohlings ent- 
lang der Wandung des Auf nahmeraums gleiten kann. Somit kon- 
nen unerwunschte Verwerfungen vermieden werden - 

Das aus der EP 0 771 598 Al bekannte Prinzip wird gemaS der 
DE 102 02 201 Al dahingehend weiterentwickelt , als dass im 
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Aufnahmeraum des Werkzeugs eine Schmiermittelstromung er- 
zeugt wird, so dass der Umf ormprozess noch effektiver un- 
terstiitzt werden kann. 

Problematisch bei den aus dem Stand der Technik bekannten 
Vorrichtungen fur die Innenhochdruckumf ormung ist, dass 
sich, an den eigentlichen Umf ormvorgang anschlieEend, 
Restf luid im Aufnahmeraum ansammelt . Dieses Restf luid kann 
Anteile von Hochdruckf luid, Schmiermitteln und/oder Luft- 
einschlussen aufweisen. Das Restfluid verbleibt nach Ent- 
nahme des Rohlings aus dem Werkzeug im Aufnahmeraum und 
kann sich storend auf einen nachf olgenden Umf ormvorgang 
auswirken. Zum einen ist das im Aufnahmeraum eingeschlosse- 
ne Restfluid im Wesentlichen inkompressibel , so dass das 
Risiko besteht, dass ein umzuf ormender Rohling wahrend des 
Umformvorgangs nicht die durch die Wandung des Aufnahme- 
raums vorgegebene Geometrie einnehmen kann und in einem Be- 
reich, in dem Restfluid im Aufnahmeraum vorhanden ist, un- 
verformt bleibt. Zum anderen besteht das Problem, dass in 
denjenigen Bereichen des Auf nahmeraums , in dem sich das 
Restfluid angesammelt hat, eine zuverlassige Schmiermittel- 
versorgung nicht gewahrleistet ist. 

Hiervon ausgehend liegt der vorliegenden Erfindung die Auf- 
gabe zu Grunde, eine eingangs genannte Vorrichtung derart 
zu verbessern, dass eine wiederholbar gute Prozessqualitat 
gewahrleistet ist . 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaS dadurch gelost, dass das 
Werkzeug mindestens einen im Aufnahmeraum miindenden Kanal 
aufweist, durch den im Aufnahmeraum befindliches Restfluid 
aus dem Aufnahmeraum abtransportierbar ist. 

Das Restfluid besteht, wie oben bereits erortert, im We- 
sentlichen aus Hochdruckfluid, kann aber auch Schmutzparti 
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kel, Schmiermittelreste und/oder Luf teinschliisse aufweisen. 
Durch 

den mindestens einen Kanal ist gewahrleistet , dass der Auf- 
nahmeraum vor Beginn eines Umf ormvorgangs entwassert bezie- 
hungsweise entluftet werden kann, so dass ein folgender Um- 
formvorgang nicht durch im Auf nahmeraum vorhandenes 
Restfluid beeinflusst oder gestort wird, 

Zur Unterstiitzung des Abtransports des Restfluids konnen 
Ansaugmittel vorhanden sein, mit denen der Kanal mit Unter- 
druck beauf schlagbar ist, Es kann beispielsweise eine Saug- 
pumpe vorgesehen sein, die mit dem mindestens einen Kanal 
in Verbindung steht, so dass Hochdruckf luid, Schmiermittel- 
reste und/oder Luf t aus dem Aufnahmeraum abgesaugt wex^den 
konnen . 

Zusatzlich oder optional kann auch eine Druckversorgung 
vorhanden sein. Mit dieser Druckversorgung ist der Kanal 
mit IJberdruck beauf schlagbar . Somit kann im Bereich der 
Mundung des Kanals im Aufnahmeraum ein Uberdruck aufgebaut 
werden, wodurch im Aufnahmeraum vorhandene Restfluid durch 
den Kanal aus dem Aufnahmeraum herausgedruckt wird. 

Das Werkzeug kann im Aufnahmeraum miindende Leitungen fur 
die Zufuhrung und/oder den Abtransport von Schmiermittel 
aufweisen. Diese Leitungen konnen fiir jewel Is eine Trans- 
portrichtung geeignet sein oder fur beide Transportrichtun- 
gen, das heifit sowohl fiir die Zufuhrung als auch fur den 
Abtransport von Schmiermittel . 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn der Kanal, durch den im 
Aufnahmeraum bef indliches Restfluid aus dem Aufnahmeraum 
abtransportierbar ist, auch fiir die Zufiihrung und/oder den 
Abtransport von Schmiermittel geeignet ist. Hierdurch kann 
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das Werkzeug besonders einfach aufgebaut sein, da im Ver- 
gleich zu getrennten Kanalen und Leitungen nur mindestens 
ein Kanal vorhanden sein muss. 

Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zum Betrieb ei- 
ner Vorrichtung zur Innenhochdruckumf ormung eines Rohlings, 
das sich dadurch kennzeichnet , dass vor der Umf ormung eines 
Rohlings im Aufnahmeraum eines Werkzeugs befindliches 
Rest fluid durch einen Kanal aus dem Aufnahmeraum abtrans- 
portiert wird, anschlieSend dem Aufnahmeraum Schmiermittel 
zugefuhrt und der Innenraum des Rohlings mit Hochdruckf luid 
beaufschlagt wird. Dieser Abtransport kann unterstutzt wer- 
den, indem der Kanal mit Unterdruck oder Uberdruck beauf- 
schlagt wird. 

Die Erfindung betrifft ein weiteres Verfahren zum Betrieb 
einer Vorrichtung zur Innenhochdruckumf ormung eines Roh- 
lings, das sich dadurch kennzeichnet , dass vor der Umf or- 
mung eines Rohlings im Aufnahmeraum befindliches Restfluid 
durch den Kanal aus dem Aufnahmeraum abtransport iert wird, 
indem dem Aufnahmeraum zur Verdrangung des Rest fluids 
Schmiermittel zugefuhrt wird, und dass anschliefiend der In- 
nenraum des Rohlings mit Hochdruckf luid beaufschlagt wird. 

Bei den genannten Verfahren kann es vorteilhaft sein, dass 
ein niedrigviskoses Schmiermittel verwendet wird, da dieses 
im Vergleich zu hochviskosen Schmiermitteln leichter aus 
dem Aufnahmeraum eines Werkzeugs entfernbar ist. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen und Einzelheiten der 
Erfindung sind der folgenden Beschreibung zu entnehmen, in 
der die Erfindung an Hand der in der Zeichnung dargestell- 
ten Ausfuhrungsbeispiele naher beschrieben und erlautert 
ist . 
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Es zeigen: 



Figur 1 



eine geschnittene Seitenansicht einer ers- 
ten Vorrichtung zur Innenhochdruckumf or- 
mung wahrend des Abtransports von Restflu- 
id durch Absaugen; 



Figur 2 



die Vorrichtung gemafi Figur 1 wahrend der 
Versorgung mit Schmiermittel ; und 



Figur 3 



eine geschnittene Seitenansicht einer 
zweiten Vorrichtung zur Innenhochdruckum- 
formung wahrend des Abtransports von 
Restfluid durch Verdrangung mit Schmier- 



mittel . 



Die in Figur 1 insgesamt mit dem Bezugszeichen 2 bezeichne- 
te Vorrichtung weist eine obere Werkzeughalf te 4 und eine 
untere Werkzeughalf te 6 auf . Die Werkzeughalf ten 4 und 6 
begrenzen einen Aufnahmeraum 8, dessen Wandung 10 der Au- 
Sengeometrie eines herzustellenden Umformteils entspricht, 

Im Aufnahmeraum 8 ist ein noch unverf ormter , rohrformiger 
Rohling 12 eingelegt, dessen AuSenhaut" 14 sich wahrend des 
Umf ormvorgangs an die Wandung 10 des Auf nahmeraums 8 an- 
legt. Der Rohling 12 kann seitlich mit Hilfe von Axialzy- 
lindern 16 und 18 abgedichtet werden, wobei der Axialzylin- 
der 18 eine Leitung 2 0 fur eine nicht dargestellte 
Hochdruckf luidversorgung auf weist . Durch die Leitung 20 
kann Hochdruckf luid in den Hohlraum des Rohlings 12 einge- 
bracht werden, so dass dieser verformt werden kann. 

Die untere Werkzeughalf te 6 weist drei im Aufnahmeraum 10 
miindende Kanale 22, 24 und 26 auf. Diese sind mit einem 
Sammelkanal 2 8 verbunden. Entsprechend weist die obere 
Werkzeughalf te 4 Kanale 30, 32 und 34 auf, die ebenfalls im 
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Aufnahmeraum 8 der Vorrichtung 2 munden und zu einem Sam- 
melkanal 3 6 fuhren. Der Sammelkanal 3 6 der oberen Werkzeug- 
halfte 4 und der Sammelkanal 28 der unteren Werkzeughalf te 
6 fuhren zu einem gemeinsamen Hauptkanal 38. 

Der Hauptkanal 38 steht in Verbindung mit nicht dargestell- 
ten Ansaugmitteln, beispielsweise einer Vakuumpumpe . Durch 
Anlegen eines Vakuums kann im Aufnahmeraum 10 befindliches 
Rest fluid 4 0 entsprechend den mit den Pfeilen in den Kana- 
len 22 bis 3 8 angedeuteten Stromungsrichtungen aus dem Auf- 
nahmeraum 8 abtransportiert werden. Das Rest fluid 4 0 kann 
Hochdruckf luid, Reste von Schmiermitteln und/oder Luftein- 
schlusse umfassen. Durch den Abtransport des Rest fluids 4 0 
kann der Aufnahmeraum 8 entwassert und entliiftet werden, so 
dass ein folgender Umf ormvorgang des Rohlings 12 nicht 
durch im Aufnahmeraum 8 vorhandenes Restfluid gestort wird. 

In Figur 2 ist die Vorrichtung 2 gemaS Figur 1 in einem 
folgenden Verf ahrensschritt dargestellt. Die Axialzylinder 
16 und 18 sind gegenuber der in Figur 1 dargestellten Stel- 
lung in Richtung auf den Aufnahmeraum 8 verfahren, so dass 
die Axialzylinder 16 und 18 am Rohling 12 dichtend anlie- 
gen. Durch die Leitung 20 kann nun ein Hochdruckf luid zuge- 
fiihrt werden. Gleichzeitig oder auch vor der Versorgung der 
Leitung 2 0 mit Hochdruckf luid konnen die Kanale 22 bis 3 8 
verwendet werden, um dem Aufnahmeraum 8 ein mit 42 bezeich- 
netes Schmiermittel zuzufuhren. Hierfur ist der Hauptkanal 
3 8 mit einer Schmiermittelversorgung gekoppelt . Das 
Schmiermittel 42 gelangt im Bereich der Miindungen der Kana- 
le 22 bis 2 6 beziehungsweise 3 0 bis 34 in den Aufnahmeraum 
8. Hierdurch kann bei dem sich anschlieSenden Umf ormvorgang 
des Rohlings 12 erreicht werden, dass sich die AuSenhaut 14 
des Rohlings 12 ohne Reibungsverluste an die Wandung 10 des 
Aufnahmeraums 8 anlegen kann. 
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In Figur 3 ist eine Vorrichtung 2' dargestellt, die der 
Vorrichtung 2 gemaS Figuren 1 und 2 ahnlich ist- Die in Fi- 
gur 3 verwendeten Bezugszeichen sind, insofern Gemeinsam- 
keiten mit der Vorrichtung 2 gemaS Figuren 1 und 2 beste- 
hen, identisch. Die untere Werkzeughalf te 6 der Vorrichtung 
2' waist Kanale 22, 24 und 26 auf, die zu einem Sammelkanal 
28' fiihren. Durch den Sammelkanal 28' kann im Aufnahmeraum 
8 der Vorrichtung 2' befindliches Restfluid 40 abtranspor- 
tiert werden. Die obere Werkzeughalf te 6 der Vorrichtung 2' 
weist Kanale 30, 32 und 34 auf, die zu einem Sammelkanal 
36' fiihren, Durch den Sammelkanal 36' kann dem Aufnahmeraum 
8 der Vorrichtung 2' Schmiermittel 42 zugefiihrt werden. Im 
Gegensatz zur Vorrichtung 2 gemaS Figuren 1 und 2 stehen 
die Sammelkanale 28' und 36' der Vorrichtung 2' gemaS Figur 
3 nicht miteinander in Verbindung. 

Mit der in Figur 3 dargestellten Ausf uhrungsf orm kann in 
dem Aufnahmeraum 8 der Vorrichtung 2' befindliches Restflu- 
id 40 aus dem Aufnahmeraum 8 abtransportiert werden, indem 
durch den Sammelkanal 36' Schmiermittel 42 zugefiihrt wird, 
das liber die Kanale 3 0 bis 34 in den Aufnahmeraum 8 ge- 
langt . Dort verdrangt es im Aufnahmeraum 8 befindliches 
Restfluid 40, das liber die Kanale 22 bis 26 und schlielSlich 
liber den Sammelkanal 28' abgefiihrt werden kann. 
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Pat ent anspruche 



1. Vorrichtung (2, 2') zur Innenhochdruckumf ormung eines 
Rohlings mit Hilfe eines Hochdruckf luids , mit einem 
Werkzeug (4, 6) , das einen Auf nahmeraum (8) fur einen 
Rohling (12) aufweist, 

dadurch gekennzeichnet , 

dass das Werkzeug (4, 6) mindestens einen im Auf nahme- 
raum (8) miindenden Kanal (22, 24, 26, 30, 32, 34) auf- 
weist, durch den im Auf nahmeraum (8) befindliches 
Rest fluid (4 0) aus dem Auf nahmeraum (8) abtransportier- 
bar ist . 

2. Vorrichtung (2, 2*) nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass Ansaugmittel vorhanden sind, mit denen der Kanal 
(22, 24, 26, 30, 32, 34) mit Unterdruck beauf schlagbar 
ist . 

3- Vorrichtung (2, 2') nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass eine Druckversorgung vorhanden ist, mit denen der 
Kanal (22, 24, 26, 30, 32, 34) mit Uberdruck 
beauf schlagbar ist , 

4, Vorrichtung (2, 2') nach mindestens einem der vorherge- 
henden Anspruche, 
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dadurch gekennzeichnet , 

dass das Werkzeug (4, 6) im Auf nahmeraum (8) mundende 

Leitungen fur die Zufiihrung und/oder den Abtransport 
von Schmiermittel (42) aufweist. 

5. Vorrichtung (2, 2') nach mindestens einem der vorherge- 
henden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet , 

dass der mindestens eine Kanal (22, 24, 26, 30, 32, 34) 
fiir die Zufuhrung und/oder den Abtransport von Schmier- 
mittel (42) geeignet ist. 

6. Verfahren zum Betrieb einer Vorrichtung (2 , 2') nach ei- 
nem der vorhergehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet , 

dass vor der Umformung eines Rohlings (12) im Auf nahme- 
raum (8) befindliches Restfluid durch den Kanal (22, 
24, 26, 30, 32, 34) aus dem Auf nahmeraum (8) abtrans- 
portiert wird, und dass anschliefiend dem Aufnahmeraum 
(8) Schmiermittel (42) zugefiihrt wird und der Innenraum 
des Rohlings (12) mit Hochdruckf luid beaufschlagt wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Abtransport unterstutzt wird, indem der Kanal 
(22, 24, 26, 30, 32, 34) mit Unterdruck oder Uberdruck 
beaufschlagt wird. 

8. Verfahren zum Betrieb einer Vorrichtung (2, 2») nach 
einem der Anspruche 1 bis 5, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass vor der Umformung eines Rohlings (12) im Aufnahme- 
raum (8) befindliches Restfluid (4 0) durch den Kanal 
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(22, 24, 26, 30, 32, 34) aus dem Auf nahmeraum (8) ab 
transport iert wird, indem dem Auf nahmeraum (8) zur Ver 
drangung des Restfluids (40) Schmiermittel (42) zuge- 
fiihrt wird, und dass anschlieSend der Innenraum des 
Rohlings (12) mit Hochdruckf luid beaufschlagt wird. 

9. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 6 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass ein niedrigviskoses Schmiermittel (42) verwendet 
wird. 
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